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führt und die Abhängigkeit der Wasserqualität von den wetterabhängigen Parametern Wasserfüh




wässernsaisonal stärkerenSchwankungenunterliegen,wassich lokalund temporär sowohlaufdie
GewinnungsanlagenalsauchaufdieWasserqualitätnegativauswirkenkann.EineTemperaturerhö
hunglässtVeränderungenvonchemischenundbiologischenProzesseninGewässernundBödener
warten und kann zu niedrigeren Sauerstoffkonzentrationen führen. Außerdem ist eine Gefährdung
derTrinkwasserhygiene imVerteilungsnetznichtauszuschließen.Esmussdamitgerechnetwerden,
dass einzelne Aufbereitungsprozesse im Hinblicke auf eine veränderte Rohwasserbeschaffenheit,
stärkere Qualitätsschwankungen und eine Temperaturerhöhung optimiert oder erweitert werden











Aufgrund von längeren und häufigeren Trocken und Hitzeperioden wird es längere Zeiträume mit







eingeschätzt, so dass im Winter aufgebaute Vorräte im Sommer genutzt werden können. Der
GrundwasserschutzkannlokalundtemporärdurcheineSchwächungderBodenfilterwirkunginfolge
RissbildungbeistarkerAustrocknungherabgesetztsein.Außerdemkönntesich ineinigenRegionen





Auch in den Oberflächengewässern werden stärkere Schwankungen der Wasserführung erwartet.


























Höhere Schadstoffkonzentrationen im Rohwasser erfordern zeitweise höhere Zugabemengen an




die Konzentrationen im Gewässer stark ansteigen oder bei kürzeren Verweilzeiten aufgrund von





Im Verteilungsnetz ist eine Gefährdung der Trinkwasserhygiene durch eine Temperaturerhöhung
nichtauszuschließen.DiesekönntedurchAufkeimungen,schnellereZehrungvonDesinfektionsmit
teln und durch andere Mikroorganismen verursacht werden. Die Dimensionierung der Rohre muss
vor dem Hintergrund des ansteigenden Spitzenwasserbedarfs und des demographischen Wandel





Trinkwasserverbundsysteme insbesondere der Verbund unterschiedlicher Wasserressourcen (z. B.
GrundwasserundTalsperre)sindeinbereitsweitverbreitetesInstrument,umeinenüberregionalen
AusgleichzwischenWassermangelundWasserüberschussgebietenzuschaffen.DieVerfolgungeines
ökologischen Grundwassermanagements dient ebenfalls einer sicheren Wasserversorgung. Dazu
gehört die gezielte Verteilung der Grundwasserförderung, die Einhaltung zulässiger Fördermengen
sowievonMindestdurchflussmengeninOberflächengewässern(fürdieUferfiltration).DieAnreiche
rung von Grundwasser mit Oberflächenwasser ist eine geeignete Strategie, um lokal zu starke
Grundwasserspiegelabsenkungenzuvermeiden.UmtemporäreVersorgungsengpässezuvermeiden,









gen mit der Landwirtschaft vorgebeugt werden. Als vorteilhaft wird auch die Modulbauweise von
Aufbereitungssystemengesehen,weildamiteinegewisseFlexibilitäterreichtwird.Verteilungsnetze





















































Hinsichtlich der Rohwasserqualität sind im Mittel keine gravierenden Veränderungen zu erwarten,
aber bei einer Zunahme von Extremwetterereignissen (Hitzeperioden, Hochwässer) muss mit Kon
















































und geeignete Maßnahmen in Entscheidungsprozesse der Wasserversorger integriert werden. Sich
an den Klimawandel anzupassen bedeutet vor allem, die negativen Seiten der Klimafolgen für





zusammen arbeiten, um Anpassungsstrategien zu entwickeln (Zebisch et al., 2005). Aus regionaler
Perspektivegehtesdabeidarum,AuswirkungendesKlimawandelsaufregionalePlanungsundEnt
scheidungsprozesse zu berücksichtigen, regionale Netzwerke zu schaffen sowie Technologien, Ver
fahren und Konzepte zur Anpassung in den jeweiligen Regionen zu entwickeln und zu erproben
(BMU,2009).
Aus einem von Schetula et al. (2008) durchgeführten Gruppendelphi zum Thema „Handlungs und
PlanungszielefürdieAnpassungderWasserwirtschaftandieKlimafolgen“ginghervor,dassdiePrio
ritäten regional zum Teil sehr unterschiedlich gesehen werden. Generell zeigte sich, dass in vielen








aufgrund von bisherigen Erfahrungen und Prognosen alle Teilaspekte in der Wasserversorgung zu
sammenzutragen,dieimRahmendesKlimawandelsinDeutschlandberücksichtigtwerdenmüssen.
DieErgebnissederRecherchebildendieGrundlagefürDiskussionenmitdenregionalenWasserver




Schwerpunkt der Aktivität 4.1.1 war eine Literatur und Internetrecherche zu Erfahrungsberichten






Bibliothekskatalogen, Fachdatenbanken der Ingenieur und Naturwissenschaften sowie Zeitschrif
tendatenbanken.AußerdemerfolgteeinegezielteSuchenachErfahrungsberichtenaufdenInternet








Zur Konkretisierung der Erfahrungen wurde ein Workshop unter Beteiligung von Wasserversor
gungsunternehmen,VerbändenundInstitutionendurchgeführt.HierwurdendieErgebnissederRe
cherchevorgestelltundgemeinsamdieErfahrungenderTeilnehmersowiemöglicheAnpassungsstra






die Entwicklung von Qualitätsparameter in Abhängigkeit von Wasserführung und Temperatur am
FallbeispielderRuhruntersucht.
Sowohl die Ergebnisse der Literaturrecherche, als auch die Ergebnisse des Workshops und der














5 % zunehmen, wobei hier eine deutliche Verschiebung in die Wintermonate zu erwarten ist (Zu
nahmeum1020%indenWintermonatenundAbnahmeindenSommermonatenumbiszu20%).
Die Niederschlagsverteilung innerhalb von NRW wird verstärkt heterogen sein, d. h. es wird eine
ZunahmeingebirgigenGebietenundeineAbnahmeinderNiederrheinischenBuchterwartet.Wei












her eher als sekundäres Problem eingestuft. Ein Grund dafür ist möglicherweise, dass vergangene
ExtremwetterereignissebishernochnichtzuernstenVersorgungsengpässengeführthaben(Köster,
2008).









gungskritischen Situationen führen kann, wenn nicht entsprechend vorgesorgt wird. In Baden
Württembergwurdenbspw.währendderExtremhitzeperiode imSommer2003 inGemeinden,die
nur eigen gewonnenes Wasser zur Verfügung haben (Versorgungsinseln) die ersten Probleme er
kennbar(Haakh,2007).
Der Erftverband hat unter acht Wasserversorgungsunternehmen in seinem Tätigkeitsgebiet eine
UmfragezurEntwicklungvonWasserbedarfsspitzen imZusammenhangmitklimatischenEinflüssen














verringern. Es wird prognostiziert, dass sich die statistische Wahrscheinlichkeit des Trockenfallens
der Talsperren von einem Wiederkehrsintervall von 500 auf 200 Jahre erhöht (MUNLV, 2009). In
Sachsenwurde inden letzten JahrenbereitseineVerschiebungdesmittlerenZuflusseszudenTal
sperren beobachtet, die mit einer Häufung von Extremereignissen, sowohl von Niedrigwasser als














Hinsichtlich der Rohwasserqualität werden sowohl langsame Veränderungen über einen längeren
Zeitraumprognostiziert,alsauchdieZunahmekurzzeitigerunvorhergesehenerBeeinträchtigungen.
Oberflächengewässer
Zeitlich begrenzte höhere Schadstoffkonzentrationen in Oberflächengewässern sind zu erwarten,
wenn in trockenen und heißen Sommern die Wasserführungen und somit die Verdünnungen von
Schadstoffeinträgenaus industriellenundkommunalenKläranlagensinken. InfolgevonÜberflutun
gendurchStarkregenereignissewirdsichdieQualitätvonOberflächengewässernundGrundwässern
ebenfalls kurzzeitig ändern. Außerdem könnte eine häufigere Mischwasserentlastung aus entspre
chendenKanalisationenindieVorfluterundeinehöhereEntlastungshäufigkeitvonRegenrückhalte
beckennötigsein.(Haakh,2007).FolgedavonsinderhöhteEinträgevonSedimenten,Krankheitser
regern, Rückständen von Pestiziden, Schwermetallen und Phosphor, der zusammen mit höheren
WassertemperaturendasAlgenwachstumfördert.DurchÜberlaufenvonAbwassersystemenkannes
zur Verschmutzung von Straßen  und ggf. unter ungünstigen Bedingungen zur Infiltration in Trink
wassersystemekommen.(EUWID,2009)
Es wird vermutet, dass der Klimawandel mit seinen Änderungen bzgl. Temperatur, Niederschlägen
Wassernutzungusw.auchzulangfristigenQualitätsveränderungenführenkann.Wissendazuistbis
herallerdingsnursehrbegrenztvorhandenundesbestehtnochdringenderUntersuchungsbedarf.Es





auf der Schneedecke abgelagert und im Eis gespeichert wurden. Durch das Abschmelzen der Glet
scherkönntendiesePOPerneut indieUmweltabgegebenwerden (Bogdaletal.,2009). InBayern
sindseitden80er JahrenbereitszweiDrittelallerGletscherverschwunden(EUWID,2009b).Wenn
dasEisirgendwannganzverschwundenist,kanneswiederumzusaisonalenKonzentrationserhöhun
gen in den Oberflächengewässern aufgrund einer geringeren Verdünnung durch das fehlende
SchmelzwasserimFrühjahrkommen(EUWID,2009).
EinAnstiegderLufttemperaturführtzuhöherenWassertemperaturen,dieniedrigereSauerstoffkon







rung der Vegetationsperioden der Schädlingsdruck zunimmt und sich somit die Pflanzenschutzmit
telproblematikverschärft(Haakh,2007).
Grundwasser
Die Trinkwassergewinnung aus nicht verunreinigtem Grundwasser gilt nach wie vor als besonders
erstrebenswert.DerBodenfilteristhierdieeinzigewirksameBarriere,umdenZutrittvonSchadstof
fen zu verhindern. Die Bodenüberdeckung sollte dafür feinporig und mindestens 6 m dick sein. Ist
HerausforderungendesKlimawandelsfürdieTrinkwasserversorgung
5
diese weniger mächtig, kann die Schutzwirkung eingeschränkt sein. Heiße Sommer und längere
HitzperiodenkönneneineSchwächungderBodenfilterwirkungdurchAustrocknungmitRissbildung
bewirken, so dass Schadstoffe und Krankheitserreger bei starken Regenfällen dann leichter einge
schwemmtwerdenkönnen.AuchmildereWinterkönnendurchwiederholteEinfrierundAuftaupro







gegeben wäre. Ausgetrocknete Böden begünstigen dann die Verlagerung in die unteren Boden
schichten.SelbstBöden,dieeinhohesNitratrückhaltevermögenaufweisen,könntensomitinZukunft
vermehrtzuEintragvonNitratindenGrundwasserleiterbeitragen.(BertholdundHergesell,2005)


























der Anteil organischer Wasserinhaltsstoffe (WIS), insbes. Huminstoffe, nachgewiesen, der eine An
passung der Aufbereitungstechnologie und der Versorgungssysteme erforderlich macht. Ursache
dafür sind längere Vegetationsperioden und kürzere Frostperioden mit häufigeren Extremwetter
Ereignissen. InfolgedesExtremhochwasserereignisses imAugust2002 inSachsenkameszueinem









serkörpers in der Talsperre gekennzeichnet waren. Diese ermöglichten eine effizientere P
AusnutzungundführtenzuerheblichhöhererBiomasseproduktion.
Eine dauerhafte Erwärmung der Luft hätte Auswirkungen auf die Schichtung von Talsperren, weil
eine Temperaturerhöhung des Oberflächenwassers eine Durchmischung mit den tiefen Schichten





darauf hin, dass es u. a. hinsichtlich der Auswirkungen veränderter Temperaturen auf die Qualität
derWasserressourcennochForschungsbedarfgibt(BDEW,2007).
3.2.3 FolgenfürWassergewinnungund–aufbereitung
DieFrage, inwieweit sichderKlimawandelaufdie AufbereitungserfordernisseundaufdieAnlagen
zur Wassergewinnung auswirkt, wird in der Literatur bisher nur am Rande behandelt. Die Ursache
dafür ist sicherdarinzusehen,dassesnochkeinesicherenErkenntnissedarübergibt,obundwie
sichdieQualitätdesRohwasserstatsächlichändernwird.Trotzdemgibtesauchhierzuschoneinzel




se die Filterspülgeschwindigkeit deutlich erhöht werden, da die Viskosität des Wassers durch die
hohenTemperaturengeringerwar.
UferfiltratgewinnungenwerdennichtnurdurchdieÄnderungen imGrundwasserhaushalt, sondern
auch durch Veränderungen der Abflussverhältnisse und der Oberflächenwasserqualität beeinflusst.
BeiHochwasserbestehtdieGefahrderÜberflutungvonEntnahmestandortenundeinerverkürzten
Untergrundpassage.AusgeprägteNiedrigwasserperiodenkönntensichdurchhöhereSchadstoffkon
zentrationen und höhere Wassertemperaturen im Uferfiltrat bemerkbar machen (Bucher, 2007).
DarüberliegenallerdingsbishernurbegrenztErfahrungenvor(Eckertetal.,2008).




Temperaturen verstärkt ablaufenden Abbauprozesse im Gewässer verursachen eine Abnahme der














Wasserförderung kommen (Haakh, 2007). Bei den Wasserwerken Düsseldorf wurden während des
extremenNiedrigwassers im Sommer 2003 Korrosionsschäden aneinigen Hebersaugschenkelnof
fenbar,diebeimittlerenRheinwasserständenunterhalbdesBetriebswasserspiegelsliegen.Dadurch
den geringen Betriebswasserspiegel an den Heberbrunnen Luft durch die korrodierten Stellen ins
Hebersystem eindringen konnte, mussten diese Heberbrunnen abgeschiebert und wieder in Stand
gesetztwerden.VorbeugendeInstandhaltungsmaßnahmenzurVermeidungsolcherSituationenwä
renmiteinemunverhältnismäßighohenAufwandverbunden.Somitisteserforderlich,dassbeiext




geschwindigkeitdesGrundwassers indasFilterrohrmöglich.Es ist zubeachten,dasseinekritische
Geschwindigkeitnichtüberschrittenwerdendarf,dasonstbeiturbulenterStrömungSandundKies
körnermitgerissenwürden.(Eckertetal.,2006)
Ein erhöhter Eintrag von Huminstoffen in die Rohwässer durch Abschwemmungen oder Aus
waschungenkannbspw.denFlockungsprozessnegativbeeinflussenundsomitdieAufbereitungseffi
zienz verringern. Probleme mit erhöhten Konzentrationen an Desinfektionsnebenprodukten und












Zur Aufbereitung von Rohwässern mit hohen Konzentrationen an organischen WIS sind erweiterte
Aufbereitungstechnologien erforderlich. Als geeignet haben sich hierfür Prozesskombinationen von
Oxidation/Biofiltration und Nanofiltration (mit und ohne Vorbehandlung) zusätzlich zur konventio
nellenAufbereitungerwiesen.(SlavikundUhl,2009)
3.2.4 FolgenfürdasVerteilungsnetz



























koordiniert werden. Hohe Priorität werden Anpassungsmaßnahmen zugesprochen, die der Förde
rung und dem Erhalt der Grundwasserneubildung und dem Hochwasserschutz dienen (Schetula et
al.,2008).







sperren massive Versorgungsengpässe aufgetreten wären. Ähnliche Erfahrungen wurden auch
beiderBodenseewasserversorgunggemacht(Köster,2008).




 Das Verbundsystem der Harzwasserwerke GmbH ist über viele Jahre hinweg entstanden und












mit viergroßenFernwasserversorgern, zahlreichen Gruppenwasserversorgungenund dem Ver
bundmitderörtlichenVersorgungauflokalerEbeneübereinsehrsicheresSystem.Wiebereits






Grundwasser erfolgt, kommt einem ökologischen Grundwassermanagement ein hoher Stellenwert
zu.InderRegionHessenliegendazubereitsErfahrungenzumöglichenInstrumentarienundTechno
logien vor. Seit Mitte 2006 werden hier in einem vom Bundesforschungsministerium geförderten
Verbundprojekt„AnpassungsstrategienanKlimatrendsundExtremwettersowieMaßnahmenfürein
nachhaltiges Grundwassermanagement“ am Beispiel der Modellregion Südhessen entwickelt. Nach
EinschätzungderExpertenwirdderKlimawandelfürdieLandwirtschaftimHessischenRiedsteigende
Ansprüche an die Verfügbarkeit von Beregnungswassers mit sich bringen. Hessenwasser begegnet
diesemProblemmiteinernachhaltigbetriebenenGrundwassergewinnungundsorgtsomitfüreine
dauerhafte Versorgungssicherheit. Mit dem Konzept des „integrierten Ressourcenmanagements“
kanndieregionaleWasserbeschaffungsgesellschaftauchinextremenTrockenjahrendasTrinkwasser
fürüberzweiMillionenMenscheninderRegionzuverlässigbereitstellen.Dabeiwirddiemangelnde
natürliche Grundwasserneubildung ausgeglichen durch die Anreicherung des Grundwassers mit zu
Trinkwasserqualität aufbereitetem Oberflächenwasser. Ohne die Grundwasseranreicherung wären
EngpässeundökologischeSchädeninderZukunftnichtauszuschließen.(Hessenwasser,2010)
AlsKonsequenzderSchädeninfolgevonNassperiodenindenletztenJahrzehntenwurdennebender




wasserrechtlich zulässige Fördermengen festgelegt werden, die an Richt und Grenzwerte von
Grundwasserständen ausgewählter Messstellen gekoppelt sind. Die Messdaten werden zentral ge
sammeltundallenPartnernundBehördenzurVerfügunggestellt.(Kämpfetal.,2008)











sichtlich der Bewirtschaftung von Talsperren. In Sachsen wurde in den letzten Jahren bereits eine
VerschiebungdesmittlerenZuflusseszudenTalsperrenbeobachtet,diemiteinerHäufungvonExt
remereignissen,sowohlvonNiedrigwasseralsauchvonHochwasserereignisseneinherging.AlsKon
sequenz aus dem Augusthochwasser 2002 wurden die Hochwasserrückhalteräume der Talsperren
vergrößert. Dies führte zwar zur Verringerung der Betriebsräume, aber die Leistungsfähigkeit für
RohwasserabgabenzurTrinkwasserversorgungkonnteunterverstärkterEinbeziehungeineranderen










Außerdem wird ein Betriebskonzept für den Fall der Erhöhung der Wassertemperatur empfohlen.
InsbesonderesolltendabeidieFilterspülungunddieDosierungvonDesinfektionsmittelnuntersucht
werden(Haakh,2007).
Im Zusammenhang mit den aktuellen Themen der Spurenstoffproblematik und erhöhter
Nitratkonzentrationen,müssenWasserversorgerteilweiseschonerhöhteAnforderungenandieAuf
bereitungstechnologie bewältigen. Ziel dabei ist, durch entsprechende Maßnahmen eine höhere
Sicherheit gegenüber unvorhergesehenen Beeinträchtigungen des Rohwassers zu erreichen. Durch
eine solche Modernisierung wird also eine langfristige Absicherung einer qualitativ hochwertigen
Wasserversorgung erreicht. Sie kann deshalb auch wirkungsvoll gegenüber Qualitätsschwankungen
infolgedesKlimawandelssein.
So hat die Wassergewinnung Essen GmbH (WGE) bspw. in den vergangenen Jahren bereits immer
wieder unvorhergesehenen Beeinträchtigungen der Rohwasserqualität beobachtet. Deshalb wurde
imMai2009damitbegonnen,dassWasserwerkumzubauenundmitweiterenVerfahrensstufenzu
modernisieren,umgegendasAuftretenvonSpurenstoffenimRohwassergerüstetzusein.Dievor
handene Wasseraufbereitungsanlage mit den Aufbereitungsstufen Ozonung, Flockung und Schnell
filtration wird im Zuge der Baumaßnahme um AktivkohleFiltration, physikalische Entsäuerung und
DesinfektionmitUVLichterweitert.WeitereVorteiledieserModernisierungsinddieErhöhungder
mikrobiologischen Sicherheit und die Verbesserung des Geschmacks des Trinkwassers durch den
VerzichtaufchemischeDesinfektionsmittel.(StadtwerkeEssen,2009)
Um dieVerschärfungderNitratund PBSMProblematik im Trinkwasser zu vermeiden, sindhier in
ersterLinievorsorgendeMaßnahmen imRessourcenschutz zusehen,die inengerKooperationmit
der Landwirtschaft erarbeitet werden müssen. Die Programme zum Schutz des Grundwassers sind
dementsprechendfortzusetzenundweiterzuentwickeln(EUWID,2009b).AllerdingssinddieDiskus
sionenindiesemKontextkontrovers.EinigeExpertensindderMeinung,dasseineordnungsgemäße













maßnahme plant RWW eine vollständige hydraulische Kapselung des  Infiltrations und Wasserge
winnungsgebietesdurchDichtwände(RWW,2010).
Die Energie und Wasser Potsdam GmbH (EWP) hat Modelluntersuchungen durchgeführt, um dem
Problem der Versalzung von Grundwässern langfristig zu begegnen. Aus den daraus gewonnenen
Aussagen zur Entwicklung der Grundwasserdruckhöhen und der Versalzung in der Region wurden
standortspezifischeBewirtschaftungsundMonitoringEmpfehlungenabgeleitet.DasModellkonzept







Um eineWiederverkeimungdesTrinkwassers imLeitungsnetz durchhöhereTemperaturenzuver
meiden,müssendieBetreiberdafürsorgen,dasssichdasWasserimRohrnetzmöglichstnichtweiter








alsDeutschland,weildort teilweiseheute schon dieWasserressourcennicht mehrausreichenund
einweitererRückgangerwartetwird.DeshalbmüssenindiesenLänderninersterLinieandereMaß
nahmen als in Deutschland ergriffen werden. Eine entscheidende Bedeutung kommt dabei einem





























Gaese H. (2006) erläutert eindringlich, welche Lösungsstrategien im Umgang mit den gefährdeten
RessourcenamBeispielderBewässerungslandwirtschaftwichtigsind.DiesemThemakommtinsub
tropischen und tropischen Regionen eine große Bedeutung zu. Gegenwärtig werden 202 Mio. ha
(21%derWeltackerfläche)bewässert.WenndieWeltbevölkerungadäquaternährtwerdensollwird
dieser Anteil noch erheblich steigen. Eine Anpassungsstrategie ist deshalb in diesem Bereich die
Wassernutzungseffizienz durch Optimierung der Bewässerungsverfahren und optimales Bewässe
rungsmanagementwesentlichzuerhöhen.HierzumussWasserdort,wodiestechnischundökono








Region sowie aus Partnerregionen (Luxemburg, Region Arnheim/Niederlande) durchgeführt. ). Ein
dafürentwickelterFragenkatalog,deraufdenErgebnissenderLiteraturrecherchebasiert,dienteden
TeilnehmernzurVorbereitung(sieheAnhang7.4).
Die Ergebnisse der Literaturrecherche und die Erfahrungen der Teilnehmer wurden diskutiert und
einegemeinsameEinschätzungdesmöglichenAnpassungsundUntersuchungsbedarfserarbeitet.

















gibt es auch bereits einige negative Erfahrungen bei den Wasserversorgern. Gewinnungs und
AufbereitungsanlagensolltendeshalbhinsichtlichdesÜberflutungsschutzesüberprüftwerden.
 UmEngpässebeiderTrinkwasserversorgungabschätzenzukönnen,isteineintensiveAuseinan
dersetzung mit den Prognosen zum zukünftigen Trinkwasserbedarf unter Berücksichtigung des





 Im Bereich der Wasserverteilung können Probleme mit der biologischen Stabilität bei höheren
Temperaturen imRohrnetznichtausgeschlossenwerden.AußerdemsolltenvorsorgendeMaß








Niederschläge in dasWinterhalbjahr sind indenSommermonatenEngpässe oderUmweltschä
den durch übermäßige Absenkung des Grundwasserspiegels zu befürchten. Infolge der Erwär
mungistggf.mitderMöglichkeiteinerIntensivierungderlandwirtschaftlichenNutzungzurech
nen(z.B.ErhöhteAnzahlderFruchtfolgegliederproJahr),fürdiezusätzlicheWassermengendem
















 Die Gefahr, die evt. von Remobilisierungen und Abschwemmungen ausgeht, sollte untersucht
werden. Qualitätsveränderungen in den Gewässern müssen quantifiziert werden. Vor diesem
HintergrundsinddieÜberwachungsprogrammezurWasserqualitätdesLandesdahingehendzu
prüfen,obsiedurchweitereMessungenundÜbernahmevon(Alt)Datenbeständenintensiviert
werden sollten. Trendanalysen könnten helfen, die Folgen des Klimawandels auch hinsichtlich





folge zunehmender Hochwässer zu einem verstärkten OberflächenwasserDurchbruch in die
Uferfiltratfassungenkommenkann.


















serversorgung verfügen, sowie die Nutzung von Trinkwasser zur Kühlung von Gebäuden. Eine
AnbindungvonkleinenGemeindenangroßeWasserversorgungsunternehmensowiealternative
LösungenzurGebäudekühlungsindanzustreben.












und längeren Vegetationsperioden infolge des Klimawandels zunimmt. Die bestehenden land




terbinden.Weiterhinsind Schutzzonenauszuweisen. Infolge längererTrockenperiodenkannes
















Wasserversorgungsunternehmen erfolgt, werden Belange der Wasserversorgung bereits heute
schonnichtausreichendberücksichtigt.DerKlimawandelerfordertdaherneuekooperativeBe
wirtschaftungskonzepte.
 Bei der Wasserversorgung aus Talsperrenwasser sind infolge von zukünftig erhöhten Starknie
derschlägenerhöhteOberflächenabschwemmungenundEinträgevonpartikulärenStoffen(Trü
bung), sowie Nitrat, Phosphat und PBSM von den landwirtschaftlich genutzten Flächen zu be
fürchten. Als Gegenmaßnahme sind Schutzzonen mit entsprechenden Auflagen auszuweisen.
Auch werden zunehmend Belastungen aus Regenüberläufen von Kläranlagen erwartet, denen
mitdemBauvonRegenrückhaltebecken,ggf.miteinerAnpassungderAufbereitungstechnologie
oderderBetriebsweisederTrinkwasseraufbereitungsanlagezubegegnenwäre.
 BeiTrockenperioden istmitNiedrigwasser indenFlüssenundaufgrund fehlenderVerdünnung
von Einleitungen aus Kläranlagen mit erhöhten Konzentrationen abwasserbürtiger Stoffe im






erforderlich werden. Außerdem kann es in Niedrigwassersituationen zu Konflikten zwischen
WasserversorgungundNaturschutzkommen.














härtung oder auch Aufhärtung zum Einsatz kommen. In einigen Wasserwerken ist der Einsatz von






 Es istzuerwarten,dassdie landwirtschaftlichNutzunginZukunftabnimmt,davielekleineund
mittlere Betriebe aus wirtschaftlichen Gründen schließen müssen und sich die Produktion von
Nahrungsmitteln ins Ausland verlagert. Dem gegenüber steht ein wachsender Wasserbedarf in

















überflutet werden könnten. Bereits heute müssen zeitweise schon einige Brunnenanlagen auf
grundvonÜberflutungaußerBetriebgenommenwerden.Versorgungsengpässekonntendurch
ein bestehendes großes Verbundsystem zwischen den Wasserwerken bisher aber vermieden
werden.AufbereitungsanlagensindvorHochwässerngeschützt.Solltenallerdingsz.B. infolge
BrucheinesDeichesoderKanalsgrößereLandstriche,mehrereBrunnenanlagenoderAufberei
tungsanlagen überflutet werden, ist unklar, ob die Kapazitäten des Versorgungsverbunds noch
ausreichendsind.DaindiesemFalldieBevölkerunggroßräumigevakuiertwerdenmüsste,kann
nicht mehr von einer normalen Versorgungssituation mit den üblichen Wasserbedarfsmengen
ausgegangenwerden.
 EinenegativeBeeinträchtigungderRohwasserqualitätdurchHochwässeroderbeiNiedrigwasser



































Rahmen dieser Studie auch Trenduntersuchungen zur Entwicklung der Oberflächenwasserqualität




























einigeSchwermetalle) (MUNLV ,2005).Deshalbwurde indennachfolgendenAbbildungennurder
Verlauf der Messwerte für den Zeitraum 2005 bis 2009 dargestellt, in dem es keinen signifikanten





DieTrübungsteigtbeihoherWasserführungstarkan. InAbb. 2 istdiemittlereWasserführungder




Auch die Konzentration an gelöstem Aluminium zeigt eine leicht steigende Tendenz bei höheren






































dellrechnungen konnte jedoch auch die Konzentration ausgewählter Arzneimittelstoffe und Rönt



















sonders in trockenen, warmen Sommern bzw. in Hitzeperioden erhöhte Konzentrationen im Ruhr
wassererwarten lassen.Teilweise isthinterderTemperaturabhängigkeitderEinflussdesAbflusses




Die meisten dieser Parameter werden in der Bodenpassage nicht eliminiert und weisen nach der
BodenpassageteilweisenochetwashöhereWerteaufalsimRuhrwasser(sieheAnhang7.5.3).



















Auch wenn die Aussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung
nochmitsehrvielenUnsicherheitenbehaftetsind,istdierechtzeitigeEntwicklungvonAnpassungs




rioden eine kritische Situation bei den Wasserversorgern in der EmscherLippeRegion entstehen
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AktuellenHandlungsbedarf sehendieWasserversorger inderProjektregionvorrangig imHochwas
serschutzaufgrundnegativerErfahrungeninderVergangenheit.GefährdeteGewinnungs,Aufberei





















































































































































































































































































































































 Erwarten Sie zeitweise eine stärkere Wiederverkeimungsneigung im Verteilungsnetz und in
HochbehälterninfolgehöhererTemperaturen?
 InTrockenperiodenkannesdurchAustrocknungderBödenverstärktzuRohrbrüchenkommen
(LandeswasserversorgungvonBadenWürttemberg,2003).GibtessolcheErfahrungenauchbei
Ihnen?
 IstdasVerteilungsnetzausreichendabgesichertgegenextremesHochwasser?
 WerdenweitereAuswirkungenaufdasVerteilungsnetzerwartet?
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7.5 Ruhrqualitätsparameter
7.5.1 LangzeitganglinienandreiProbenahmestellenimVerlaufderRuhr


Abb.10: LangzeitganglinienfürgelöstesManganinderRuhrandreiProbenahmestellen


Abb.11: LangzeitganglinienfürdieLeitfähigkeitinderRuhrandreiProbenahmestellen

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
Abb.12: LangzeitganglinienfürNitratinderRuhrandreiProbenahmestellen


Abb.13: LangzeitganglinienfürgelöstesPhosphatinderRuhrandreiProbenahmestellen



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
Abb.14: LangzeitganglinienfürChlorophyllainderRuhrandreiProbenahmestellen



Abb.15: LangzeitganglinienfürgelöstesAluminiuminderRuhranzweiProbenahmestellen
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
7.5.2 WasserführungsundTemperaturabhängigkeit


Abb.16: LeitfähigkeitinAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis
2009

Abb.17: LeitfähigkeitinAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum2005
bis2009

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
Abb.18: BromidinAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis2009

Abb.19: BromidinAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis
2009


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
Abb.20: SulfatinAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis2009

Abb.21: SulfatinAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis
2009

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
Abb.22: NatriuminAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis2009

Abb.23: NatriuminAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis
2009

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
Abb.24: KaliuminAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis2009

Abb.25: KaliuminAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis
2009

HerausforderungendesKlimawandelsfürdieTrinkwasserversorgung
41

Abb.26: KupferinAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis2009

Abb.27: KupferinAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum2005bis
2009

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
Abb.28: GelöstesNickelinAbhängigkeitvonderWasserführungderRuhrinMülheimimZeitraum2005
bis2009

Abb.29: GelöstesNickelinAbhängigkeitvonderWassertemperaturderRuhrinMülheimimZeitraum
2005bis2009


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7.5.3 GanglinienvonWasserinhaltsstoffenimRuhrwasserundnachderBodenpassage

Abb.30: LangjährigerVerlaufderLeitfähigkeitinderRuhrundnachderBodenpassageimWasserwerk
MülheimStyrumOst

Abb.31: LangjährigerVerlaufderBromidkonzentrationinderRuhrundnachderBodenpassageimWas
serwerkMülheimStyrumOst

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
Abb.32: LangjährigerVerlaufderSulfatkonzentrationinderRuhrundnachderBodenpassageimWas
serwerkMülheimStyrumOst

Abb.33: LangjährigerVerlaufderNatriumkonzentrationinderRuhrundnachderBodenpassageimWas
serwerkMülheimStyrumOst

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
Abb.34: LangjährigerVerlaufderKaliumkonzentrationinderRuhrundnachderBodenpassageimWas
serwerkMülheimStyrumOst

Abb.35: LangjährigerVerlaufderNickelkonzentration(gelöst)inderRuhrundnachderBodenpassageim
WasserwerkMülheimStyrumOst



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